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Zusammenfassung
Ziel dieses Berichtes ist eine Evaluation von aktuellen Wissensrepr

asentationssystemen ins
besondere terminologischen Logiken Nach Aufstellung der relevaten Evaluationskriterien
erfolgt zun

achst eine allgemeine Behandlung von KLONE  der Urmutter der terminolo
gischen Logiken  wobei schon einige inh

arente kritische Punkte der zu behandelnden Sy
steme aufgezeigt werden Anschlieend werden Syntax und Semantikdenitionen von KL
ONEDerivaten vorgestellt um deren Sprachumfang zu vergleichen Neben den g

angigen
KLONEDerivaten wird auch die in LILOG verwendete Repr

asentationssprache vorgestellt
Abschlieend erfolgt ein zusammenfassender Vergleich der Systeme
Hierbei stellt sich heraus da insbesondere die Systeme LOOM CLASSIC KRIS und
BACK bez

uglich des verrwendeten Sprachumfangs und der Ezienz der Inferenzen gut ab
schneiden Die Systeme BACK und KRIS sind dabei f

ur Verbmobil besonders relevant da
sie relativ leicht verf

ugbar sind Auerdem zeichnet sich BACK durch ein gut strukturiertes
Handbuch aus und eine schnelle neue Implementierung In C Kritisch bei allen vorgestellten
Systemen ist die Darstellung zeitlicher Zusammenh

ange 	Ereignisse Aktionen
 hierzu liegen
jedoch schon Forschungsergebnisse f

ur die Erweiterung der terminologischen Sprachen vor
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 Einsatz von KLONEDerivaten in Verbmobil 

 Einleitung
Die Darstellung von Weltwissen ist einer der Hauptaspekte bei der Entwicklung von Syste
men der K

unstlichen Intelligenz Im Laufe der Entwicklung der KI hat sich gezeigt da intel
ligente Systeme sich nicht nur auf der Basis allgemeiner Probleml

osungsverfahren realisieren
lassen sondern da eine groe Menge von allgemeinemWeltwissen notwendig ist um intel
ligentes Verhalten zu simulieren In einem System wie Verbmobil ist Wissen

uber die Welt

uber den Diskursbereich notwendig um ad

aquate

Ubersetzungsprozesse zu gew

ahrleisten
Da in Verbmobil Dialoge

uber Terminvereinbarungen gef

uhrt werden sollen ist insbesondere
die Darstellung zeitlichen Wissens dh Wissen

uber Aktionen und Ereignisse und deren
Beziehung untereinander von Bedeutung
In fr

uheren KISystemen zur Sprachanalyse wurden vorwiegend logische Strukturen oder
die sogenannten semantischen Netze zur Darstellung des semantischen Gehaltes einer sprach
lichen

Auerung benutzt Nachteil der logischen Strukturen war da sie zwar relativ viel
sprachliche Konstrukte zur Verf

ugung stellten mit denen die Semantik eines nat

urlich
sprachlichen Ausdrucks beschrieben werden konnte aber die Verarbeitung mittels eines
Computers war unklar Die Krux an semantischen Netzen war da sie zwar

uber eine relativ
groe und ad

aquate Menge an Knoten und Kanten verf

ugten die den nat

urlichsprachlichen
Ausdr

ucken nahe kam doch die Verarbeitungsprozesse auf diesen markierten Graphen die
Semantik der Knoten und Kanten blieb ebenfalls weitgehend unklar
Aus dieser Misere heraus wurde von Brachman und anderen die KLONESprachfamilie
entwickelt KLONE und seine Derivate stellen Wissensrepr

asentationssprachen dar die auf
einer konzeptuellen Hierarchie mit Vererbung basieren und eine klare formal denierte Syn
tax und Semantik der strukturbildenden Operatoren beinhalten Mit KLONE begann sozu
sagen eine neue

Ara der Wissensrepr

asentationssprachen die nun bez

uglich ihrer Semantik
und der verwendeten Verarbeitungsprozesse einer formalen Analyse zug

anglich wurden KL
ONE und seine Derivate basieren auf einem sogenannten terminologischen Anteil 	TBox
 in
dem allgemeine denitorische Aussagen

uber die Welt gemacht werden k

onnen und einem
assertionalen Anteil 	ABox
 in dem Aussagen

uber einzelne Individuen formuliert werden
k

onnen die wiederum in Einklang mit dem terminologischen Anteil stehen m

ussen Auf
dieser Basis k

onnen Inferenzen

uber Individuen der modellierten Welt relativ kompakt for
muliert werden Wurde zB in der terminologischenWissensbasis deniert da ein Elephant
vier Beine hat und wurde im assertionalen Anteil zugesichert da Jumbo ein Elephant ist
so kann inferiert werden da Jumbo vier Beine hat Auerdem werden Eigenschaften eines
Superkonzeptes vererbt Wurde zB in der terminologischen Wissensbasis deniert da ein
Elephant ein S

augetier ist so werden diese und alle damit verbundenen Eigenschaften auf
Jumbo vererbt Zentral f

ur diese terminologischen Sprachen sind das Konstrukt des Konzep
tes und der Rolle Konzepte denieren Klassen von Entit

aten der zu modellierenden Welt
und Rollen beschreiben diese bzw Zusammenh

ange zwischen ihnen n

aher
 
Wissensrepr

asentationssprachen werden in einigen nat

urlichsprachlichen Systemen di
rekt zur Darstellung des semantischen Gehaltes einer sprachlichen

Auerung verwendet
in anderen Systemen wie dies auch bei Verbmobil der Fall sein soll wird zun

achst eine
unabh

angige Semantikdarstellung erzeugt und dann werden auf der Basis einer Wissensre
pr

asentationssprache Inferenzen aus der sprachlichen

Auerung gezogen um weiteres Wissen

uber den Zusammenhang oder Implikationen der Aussage zu erhalten
 
Wir werden hierauf noch im n

achsten Kapitel n

aher eingehen

Vorteil der terminologischen Sprachen gegen

uber herk

ommlichen logikbasierten Spra
chen ist der eingeschr

ankte Sprachumfang der relativ schnelle und kosteng

unstige Inferenzen
gegen

uber einem allgemeinen Beweiser der Pr

adikatenlogik erster Stufe erm

oglicht Auer
dem stellen Wissensrepr

asentationssprachen gerade ad

aquate Sprachkonzepte vor die eine
m

oglichst problemlose und angemessene Darstellung des Weltwissens erm

oglichen sollen
KLONE ist nun seit fast zehn Jahren das aktuelle Paradigma innerhalb der Wissensre
pr

asentation Es entstand im Laufe dieser Zeit eine Vielzahl von Derivaten mit mehr oder
weniger

ahnlichem Sprachumfang auf die in den folgenden Abschnitten n

aher eingegangen
wird Bevor die Syntax und Semantik dieser Sprachabk

ommlinge vergleichend dargestellt
wird erfolgt eine ausf

uhrliche Analyse der Grundlagen dieser Sprachfamilie wobei auch ei
nige kritische Punkte aufgezeigt werden Abschlieend erfolgt eine vergleichende Darstellung
der f

ur Verbmobil relevantesten Sprachen


Ein empirischer Vergleich terminologischer Sprachen BACK CLASSIC KRIS LOOM MESON und
SBONE der insbesondere Laufzeitmessungen der einzelnen Systeme beinhaltet kann JHP	
 entnommen
werden

 Evaluationskriterien
Das haupts

achliche Evaluationskriterium der nachfolgenden Studie ist die Ad

aquatheit der
Repr

asentationssprachen dh die Ausdrucksf

ahigkeit und somit der Umfang an zur Verf

ugung
stehenden Operatoren
Die hier zitierten Sprachen dienen in erster Linie dazu terminologisches begriiches
Wissen zu repr

asentieren Problematische F

alle hierbei sind r

aumliches und zeitliches Wis
sen und Wissen

uber dynamische Entit

aten 	Aktionen und Ereignisse
 Gerade diese Art von
Wissen ist f

ur das VerbmobilSystem relevant Auerdem wird ia das Wissen

uber indivi
duelle Objekte unterst

utzt sofern das System

uber eine sogenannte ABox verf

ugt Weitere
Kriterien sind die Verwendung von Regeln und die M

oglichkeit Defaults darzustellen um
prototypisches Wissen und Vorannahmen zu realisieren
Die formale Darstellung ist bei den meisten Systemen durch eine pr

adikatenlogisch fun
dierte Semantik gegeben
Die verwendeten Inferenzstrategien sind bei allen Systemen die Vererbung von Infor
mationen auf Subkonzepte und ein Klassizierer der neu denierte Konzepte in die Ver
erbungshierarchie einordnet Zus

atzlich verwenden einige Systeme Beweiser in der ABox
Auerdem werden in manchen Systemen zus

atzliche Inferenzmechanismen angeboten wie
zB einen Realizer der in der ABox beschriebene Individuen einem Konzept der TBox
zuordnen In einigen Systemen nden sich TELL und ASKKonzepte wieder durch die
der Aufbau der Wissensbasis bzw Anfragen an die Wissensbasis formuliert werden k

onnen
Leider sind die meisten Systembeschreibungen an dieser Stelle etwas unzul

anglich
Ein weiteres Kriterium ist die Verarbeitungsgeschwindigkeit dh wie schnell k

onnen die
oben beschriebenen inferentiellenMechanismen durchgef

uhrt werden Hierzu werden wir eine
am DFKI durchgef

uhrte Studie zitieren
Die Benutzungsober

ache ist f

ur die einzelnen Systeme relativ unterschiedlich Sie umfat
men

uorientierte Steuerungen ebenso wie ausgefeilte Graphikober

achen Leider ist in der
Literatur nur wenig Information dar

uber zu nden wie die Benutzungsober

ache gestaltet
ist

Uber die Erweiterbarkeit der Systeme l

at sich leider ohne die entsprechende Software
keine allgemeing

ultige Aussage machen Allerdings d

urfte der Aufwand hierf

ur um so gr

oer
sein je mehr inferentielle Prozesse angeboten werden da diese f

ur die neuen Sprachkonzepte
angepat werden m

ussen
Die Verf

ugbarkeit ist f

ur alle der im folgenden beschriebenen Systeme recht gut da sie
fast alle universit

are Entwicklungen darstellen und somit relativ frei verf

ugbar sind

Uber die
vorausgesetzte Hard und Software lassen sich f

ur viele Systeme keine detaillierten Angaben
machen Die meisten Systeme d

urften jedoch in den g

angigen Programmiersprachen Lisp
und Prolog entwickelt sein und auf handels

ublichen neueren Maschinen laufen

 KLONE und seine Derivate  Einige allgemeine
Betrachtungen
Die urspr

unglichen Konzepte des KLONERepr

asentationsparadigmas auf denen auch al
le sp

ateren Vertreter dieser Sprachfamilie basieren werden relativ ausf

uhrlich wenn auch
ohne Angabe einer formalen Semantik in BS diskutiert Die Ideen die KLONE zu
grundeliegen resultierten aus einer kritischen Auseinandersetzung Brachmans Bra mit
den damals recht popul

aren sogenannten semantischen Netzen die eine sehr suggestive Dar
stellungsweise f

ur Sachverhalte nat

urlichsprachliche Aussagen usw boten deren Semantik
jedoch  also die Bedeutung der so suggestiv benannten Knoten und Kanten  weitestgehend
im Unklaren blieb Diese Misere mit der sich auch Woods im Detail besch

aftigte Woo
f

uhrte zu einer wesentlich skeptischeren Einstellung bez

uglich der bis dahin verwendeten
Repr

asentationsformalismen und sprachen
Nach einer eingehenden Analyse der Struktur und Verwendung zur damaligen Zeit existie
render Auspr

agungen semantischer Netze kam Brachman zu dem Resultat da die Sprach
primitiva semantischer Netze dh die Konstrukte f

ur die entsprechende Interpretationspro
zesse im System programmiert sind in f

unf verschiedene Repr

asentationebenen eingeordnet
werden k

onnen Bra
  die Implementationsebene
auf der Netzwerkprimitiva lediglich Graphen also Knoten und gerichteten Kanten
entsprechen
  die logische Ebene
auf der Knoten Pr

adikate sowie Aussagen und Kanten logische Beziehungen darstellen
  die epistemologische Ebene
auf der Grundprimitiva zur strukturierten Darstellung konzeptueller Entit

aten bereit
gestellt werden
  die konzeptuelle Ebene
auf der grundlegende weitestgehend sprachunabh

angige konzeptuelle Entit

aten fest
gelegt sind und
  die linguistische Ebene
auf der beliebige nat

urlichsprachliche Ausdr

ucke auftreten k

onnen
Die epistemologische Ebene auf der Primitiva zur Strukturierung intensionaler Beschrei
bungen konzeptueller Entit

aten und zur Darstellung von Beziehungen zwischen konzeptuel
len Entit

aten bereitgestellt werden sollen wurde von Brachman zus

atzlich eingef

uhrt Das
Konzept der structured inheritance networks das in KLONE einen paradigmatischen Ver
treter hat wurde von Brachman als allgemeines Konzept f

ur Sprachen der epistemologischen
Ebene entworfen
Die von Brachman vorgenommene Einteilung der Repr

asentation konzeptuellen Wissens
in die oben genannten f

unf Ebenen kann man vom heutigen Standpunkt aus in einer eher
konstruktiven Sicht die eine Anleitung zur Wissensrepr

asentation statt eine Analyse der
bestehenden Strukturen ergeben soll etwas modizieren

Die Implementierungsebene spielt heutzutage eigentlich keine Rolle Netzwerkstruktu
ren k

onnen durch markierte Graphen formal beschrieben und in einer m

oglichst ad

aquaten
Programmiersprache implementiert werden
Die logische Ebene ist mE nicht in der Striktheit von der epistemologischene Ebene
zu trennen wie Brachman es getan hat vielmehr sind Logiken quasi Formalisierungen ei
nes solchen epistemologischen Apparates bei denen grundlegende Primitiva zB Pr

adikate
Funktionen Konnektoren und Quantoren und darauf aufbauend Terme und Formeln sind
Die Betrachtung einer getrennten Logikebene resultiert vermutlich daraus da formale Logi
ken insbesondere die Aussagenlogik und die Pr

adikatenlogik erster Stufe weitverbreitet sind
und ihre Bedeutung normiert ist Daher werden Sprachkonstrukte aus den formalen Logiken
oft direkt ohne Angabe einer Semantik in Repr

asentationssprachen

ubernommen Auer
dem werden Semantikdenitionen f

ur neu eingef

uhrte Sprachen oft auf Semantiken die in
der formalen Logik bekannt sind zur

uckgef

uhrt wie dies auch in den sp

ateren Arbeiten zu
KLONE geschah Dadurch ergibt sich formal eine Anbindung oder Einbettung von Sprachen
der epistemologischen Ebene an formale Logiken Ein dritter Grund mag sein da formale
Logiken relativ wenig Grundprimitiva zur strukturellen Beschreibung von Konzepten bereit
stellen die f

ur eine ad

aquate Repr

asentation konzeptueller Entit

aten und Zusammenh

ange
oft unzureichend sind Daraus l

at sich jedoch nicht der Schlu ziehen da Logiken ein
anderes niedrigeres Repr

asentationslevel darstellen
Die wesentlichen und interessanten Fragen der Wissenrepr

asentationsforschung liegen si
cher im Bereich der epistemologischen und konzeptuellen Primitiva wobei sich die linguisti
sche Ebene die gerade bei dem Entwurf von Wissensbasen f

ur nat

urlichsprachliche Systeme
eine wesentliche Rolle spielt aufgrund der interaktiven Beeinuung von Sprache und Den
ken zum Teil in der konzeptuellen Ebene wiederndet Die zentralen Fragen die bisher nicht
zufriedenstellend gel

ost sind und auch nie als vollst

andig gel

ost betrachtet werden k

onnen
sind
  Welche grundlegenden Sprachkonzepte auf epistemologischer und konzeptueller Ebene
ben

otigt man
  Wie kann die Bedeutung dieser Sprachkonzepte beschrieben werden
Die vorliegende Arbeit setzt im wesentlichen auf der in KLONE und seinen Deriva
ten festgelegten Sprachkonzeption auf es werden jedoch einige Erweiterunsgm

oglichkeiten
und Modikationen der grundlegenden Sprachkonstrukte diskutiert In Erg

anzung zu den
Grundmotiven die zur Entwicklung und Ausarbeitung von KLONE gef

uhrt haben sollte
ein gr

osseres Gewicht auf die Behandlung der konzeptuellen  oder eher ontologischen 
Ebene gelegt werden Eine solche ontologische Ebene k

onnte man auch als zus

atzliche Ebene
zwischen der epistemologischen und der konzeptuellen oder semantischen Ebene ansiedeln
Auf dieser ontologischen Ebene sind grundlegende Beschreibungsprimitiva festzulegen die
f

ur groe Klassen von Entit

aten dh elementare generelle Konzepte wie zB materiel
les Objekt oder dynamische Entit

at gelten solche grundlegenden ontologischen Primitiva
k

onnten zB Lokation im Raum und Lebensalter f

ur materielle Objekte oder Zeitdauer
im Fall von dynamischen Entit

aten sein Das Motiv das man f

ur eine intensivere Behand
lung der ontologischen Ebene anf

uhren kann liegt darin eine st

arkere Unterst

utzung f

ur
den Aufbau umfassender Wissenbasen f

ur komplexe Dom

anen zu bieten

Ahnlich wie beim
Software Engeneering oder dem konzeptuellen Entwurf von Datenbanken steht der Wissen
ingenieur der Entwickler der Wissensbasis vor dem Problem welche Objekte Relationen

etc er als zentrale Konzepte einer Wissensbasis modellieren m

ochte und wie diese Konzepte
im einzelnen beschrieben werden sollen Eine wichtige Zielsetzung im Bereich der Wissen
repr

asentationsforschung sollte daher auch die Entwicklung eines geeigneten ontologischen
Apparates sein der grundlegende Sprachkonzepte f

ur die Beschreibung einer Dom

ane auf
semantischer Ebene bereitstellt Eine Voraussetzung f

ur eine sinnvolle Forschung in dieser
Richtung ist die Annahme da es

uberhaupt einen Satz solcher ontologischer Primitiva ge
ben kann der hinreichend dom

anenunabh

angig ist und damit f

ur die Beschreibung einer
groen Klasse

ahnlicher Konzepte verwendet werden kann
Die ansatzweise Entwicklung eines solchen ontologischen Apparates wurde zB von Schank
mit seiner Conceptual Dependency Theory verfolgt Sch SR Es gibt auerdem eine
Vielzahl von Arbeiten die sich f

ur einzelne Dom

anen oder spezielle Aufgabenstellungen
wie zB die Beschreibung technischer Systeme im Bereich des qualitativen Modellierens
die Frage nach grundlegenden ontologischen Primitiven zur Modellierung der betreenden
Entit

aten stellen Ausf

uhrliche umfassende Arbeiten einer generelleren Natur gibt es bisher
allerdings kaum Es sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen da die Trennung zwischen
Ontologie und Epistemologie oft nicht klar durchf

uhrbar ist So bezeichnen einige Autoren
Sprachkonstrukte die nach Brachman auf der epistemologischen Ebene anzusiedeln sind als
ontologische Primitiva
Diese hier postulierte ontologische Ebene w

urde in etwa mit der konzeptuellen Ebene nach
der Auassung Brachmans

ubereinstimmen Man kann jedoch noch eine weitere Ebene for
dern die man ebenfalls als konzeptuelle Ebene bezeichnen k

onnte n

amlich eine Ebene auf
der die konkreten Beschreibungen einzelner Konzepte angesiedelt sein m

ussen die jedoch da
Konzepte nicht unbedingt mit sprachlichen Ausdr

ucken

ubereinstimmen nicht mit der lin
guistischen Ebene zusammenf

allt Obwohl sich der Entwurf von Wissensbasen in KLONE
das insbesondere bei der Entwicklung nat

urlichsprachlicher Systeme verwendet wird meist
stark an sprachlichen Gegebenheiten orientiert nden sich doch immer Konzepte in diesen
Wissenbasen die keine direkte Entsprechung in einem einfachen nat

urlichsprachlichen Aus
druck ie Wort besitzen Eine

Ubereinstimmung dieser Ebene mit der linguistischen w

urde
dann auftreten wenn man mittels der Repr

asentationssprache nur nat

urlichsprachliche Be
grie deniert und in den Denitionen auch nur solche verwendet was praktisch jedoch nie
der Fall ist
Die linguistische Ebene m

ute genaugenommen noch auf dieser zweiten konzeptuellen
Ebene aufsetzen die wiederum zur Bedeutungsrepr

asentation der nat

urlichsprachlichen Ter
mini verwendet werden kann Diese Trennung wird allerdings in auf KLONE basierenden
Systemen bisher kaum durchgef

uhrt vielmehr gibt es im allgemeinen

Ubersetzungsprozesse
die Bedeutungsrepr

asentationen nat

urlichsprachlicher Ausdr

ucke oder einfache lexikalische
Eintr

age auf entsprechende KLONEStrukturen abbilden
  Sprachbeschreibung
KLONE besteht aus grundlegenden epistemologischen Strukturtypen und zwar sind dies
Konzepte und Rollen und aus strukturbildenden Operatoren wie zB Spezialisierung von
Konzepten und Restriktion und Dierenzierung von Rollen

Statt vonKonzepten werden wir

Die folgende Beschreibung des KLONESprachkonzeptes versucht die in BS gegebenen fast aus
schlielich informellen durch Beispiele unterlegten Ausf

uhrungen m

oglichst genau zu reektieren Diese
m

oglichst exakte Wiedergabe erfolgt vor dem Hintergrund da in sp

ateren Formalisierungen einige Un
genauigkeiten bzw Abweichungen von der originalen intendierten Interpretation dieser Sprachkonstrukte

im folgenden auch von Klassen oder Kategorien sprechen wenn der klassikatorische Aspekt
betont werden soll f

ur Rollen werden auch die Begrie Attribut Merkmal und Eigenschaft
verwendet
KLONENetzwerke sind mittels dieser Strukturtypen und den strukturbildenden Ope
ratoren aufgebaute structured inheritance networks wobei die hierarchische Organisation
die die Grundlage der Vererbung von Beschreibungen innerhalb des Netzes ist durch die
Spezialisierung von Konzepten entsteht Die Spezialisierung soll ausgehend von einigen pri
mitiven Basiskonzepten durch die Denition weiterer Konzepte mittels der Operatoren unter
Verwendung der Basiskonzepte erfolgen Die Konzepte die durch ein deniertes Konzept spe
zialisiert werden werden auch als dessen Superkonzepte bezeichnet und das spezialisierende
Konzept als Subkonzept der generelleren Konzepte
 Konzepte
Konzepte concepts structured conceptual objects k

onnen als Entsprechungen zu Begrien
generischen Termen 	generic terms nach Qui
 etc angesehen werden Formal kann man
sie bei einer R

uckbeziehung auf die Pr

adikatenlogik als einstellige Pr

adikate auassen Ein
Konzept ist durch folgende Komponenten intensional beschrieben
  eine Menge von Superkonzepten
  eine Menge von Rollen und
  eine Menge von strukturellen Beschreibungen structural descriptions
Diese drei Bestandteile machen insgesamt die Denition eines Konzeptes aus Auf ex
tensionaler Ebene entsprechen Konzepte Mengen von Individuen aus dem Individuenbereich
und Rollen zweistelligen Relationen

uber dem Individuenbereich
Die Superkonzepte eines Konzeptes c sind all diejenigen Konzepte von denen c sei
ne denitorischen Beschreibungen dh Rollen und strukturelle Beschreibungen erbt diese
Beschreibungen k

onnen f

ur c noch modiziert werden Extensional bedeutet dies da die
Extension von c eine Teilmenge jeder der Extensionen seiner Superkonzepte ist
Rollen stellen wie oben schon gesagt beliebige Beziehungen zwischen Konzepten dar
die intensional als Attribute oder funktionelle Rollen aufzufassen sind und auf extensionaler
Ebene zweistelligen Relationen entsprechen
Strukturelle Beschreibungen dienen dazu Beziehungen zwischen Rollen zu denieren
wobei bereits denierte Konzepte verwendet werden k

onnen Diese bereits denierten Kon
zepte gehen als sogenannte Parametric Individual Concepts dh als eine Art individuali
sierter Konzepte bei denen die Werte gewisser Rollen festgelegt sind in die Beschreibung
des zu denierenden Konzeptes ein Die Verbindung zwischen dem zu denierenden Konzept
und dem parametrisierten individuellen Konzept das die strukturelle Beschreibung konsti
tuiert besteht darin da Rollen des zu denierenden Konzeptes gleichgesetzt werden mit
dem individuellen Konzept
Ein Spezialfall der strukturellen Beschreibung ist das Konstrukt der Rolle	Wert	Abbildung
role value map durch das Beziehungen zwischen den Werten verschiedener Rollen eines
Konzeptes zB Gleichheit ausgedr

uckt werden k

onnen Auf extensionaler Ebene bedeutet
dies da die betreende Restriktion bzgl der Rollenf

uller f

ur jedes Individuum das zu dem
auftreten

betreenden Konzept geh

ort  anders gesagt jede Instantiierung  erf

ullt sein mu Dies
ist

aquivalent zur Sortenbeschr

ankung wie es in einigen Repr

asentationssprachen formuliert
wird
Statt einfacher Rollen werden bei strukturellen Beschreibungen oft sogenannte Rollen	
ketten role chains verwendet die der Komposition von Relationen entsprechen
Das Konstrukt der strukturellen Beschreibung ist relativ komplex und schwierig zu hand
haben daher ist es in den meisten KLONEDerivaten und den einschl

agigen Semantikbe
schreibungen nicht mehr vorzunden
Die genannten Komponenten eines Konzeptes stellen die intensionale Beschreibung des
Konzeptes dar Die Semantik von KLONESprachkonzepten wird in den sp

ateren Forma
lisierungen meistens modelltheoretisch angegeben durch Interpretation auf der Basis einer
Struktur D wobei diese Struktur einfach eine Menge von Individuen ist Die Semantik eines
Konzeptes wird dabei gleichgesetzt mit seiner Extension also der Menge der Individuen die
der Denition ie der intensionalen Beschreibung des Konzeptes gen

ugen
Ohne an dieser Stelle n

aher zu spezizieren wie die Denition eines Konzeptes im Detail
aussehen soll gehen wir davon aus da eine solche Denition gegeben ist und bezeichnen
sie mit
def	c

f

ur ein beliebiges Konzept c Die Semantik von c bei einer gegebenen Struktur D ist dann
seine Extension
	c
  fd  Djd erfuellt def	c
g
Die Menge der Modelle einer Wissensbasis die aus den Konzepten c
 
     c
n
besteht
ist bei einer vorgegebenen Struktur D die Menge aller Interpretationen unter denen die
Interpretation von c
i
mit der Interpretation von def	c
i



ubereinstimmt f

ur i       n
Als spezielle Art von Konzepten werden in BS sogenannte Individuelle Konzepte
	Individual Concepts
 eingef

uhrt Hierbei handelt es sich um Konzepte die h

ochstens ein
Individuum denotieren dh deren Extension h

ochstens ein Element enth

alt
 Rollen
Rollen stellen Beziehungen beliebiger Art zwischen Konzepten dar das heit auch da nicht
unterschieden wird zwischen zB Merkmalen oder Eigenschaften eines Konzeptes und Re
lationen zwischen verschiedenen Konzepten In einer Parallelisierung zur Pr

adikatenlogik
k

onnen Rollen auch gleichgesetzt werden mit zweistelligen Pr

adikaten bzw extensional mit
Relationen
In den einschl

agigen KLONEArtikeln k

onnen bzgl der Behandlung von Rollen gewisse
Dierenzen festgestellt werden
Auf der einen Seite werden Rollen in erster Linie oder ausschlielich im Zusammenhang
von Konzeptdenitionen betrachtet und nicht als eigenst

andige Strukturtypen f

ur die eben
falls eigene Operatoren existieren Wird eine Rolle als Bestandteil einer Konzeptdenition
angegeben bleiben die Rolle und auf extensionaler Ebene die zugeh

orige Relation selbst un
ver

andert obwohl sich zB ihr Vor oder Nachbereich im Kontext dieses Konzeptes ge

andert
haben kann da das betreende Konzept nur eine Teilmenge des Vorbereichs darstellt oder
f

ur den Nachbereich eine sogenannte Wertrestriktion 	Value Restriction kurz VR
 ange
geben wurde die ein Konzept speziziert dem alle Rollenf

uller f

ur diese Rolle im Kontext

dieses Konzeptes angeh

oren m

ussen Die Modikation der urspr

unglich gegebenen Rolle wird
jedoch nicht explizit als neue bzw modizierte Rolle angegeben sondern es ndet nur eine
Modikation des betreenden Konzeptes statt Diese Wertrestriktion wird oft auch als Role
Value Map bezeichnet
Beispiel Ein Grovater ist ein Vater von dem mindestens ein Kind Elter ist
Auf der anderen Seite kann man Rollen als eigenst

andige Strukturen behandeln f

ur die
 ebenso wie f

ur Konzepte  Operatoren angeben werden k

onnen die Rollen spezialisieren
Beziehungen zwischen Rollen festlegen etc Wie in obiger Sicht werden Rollen zun

achst als
	beliebige
 Relationen aufgefat die jedoch spezialisiert werden indem ihr Vor oder Nach
bereich durch Bezug auf Konzepte zu dessen Denition sie geh

oren bzw die eine Wertre
striktion spezizieren eingeschr

ankt wird Das Ursprungskonzept das den Vorbereich der
modizierten Relation charakterisiert entspricht dann gerade dem zu denierenden Kon
zept das Zielkonzept das den Nachbereich der Relation beschreibt wird explizit angegeben
durch die Wertrestriktion
Die eigentliche Intention die dieser zweiten Sicht zugrunde liegt war vermutlich eine
Rollenhierarchie in

Ubereinstimmung mit der entstehenden Konzepthierarchie zu erhalten
	s BS
 wobei eine Rolle zun

achst als Relation zwischen zwei Konzepten deniert wird
und bei Subkonzepten diese Rolle unter Umst

anden eingeschr

ankt werden kann auf eine Teil
relation der urspr

unglichen Relation zB in dem der Zielbereich der Rolle auf ein Subkonzept
des urspr

unglichen Zielkonzeptes eingeschr

ankt wird Diese Idee ist zB in der sogenannten
Restriktion von Rollen 	restrictOperator
 enthalten
In vielen KLONEFormalisierungen ist diese Eigenst

andigkeit der Rollen nicht mehr
erhalten 	zB NvL
 Die Krux der Sache liegt darin da man sich prinzipiell entschei
den mu ob man Konzepte als zentrale Struktur ansehen will die mittels Rollen deniert
werden oder ob man Rollen auf der Basis von Konzepten denieren 	typisieren
 m

ochte
Die meisten KLONEDerivate haben sich  aufgrund der Betonung der Konzeptdenition
in KLONE  f

ur ersteres entschieden Dies zeigt sich zB auch an der Sprachdenition des
CLASSICSystems einem von Brachman et al entwickelten Nachfolger von KLONE in
dem Rollen als eigenst

andige Sprachkonstrukte nicht mehr existieren sondern nur noch als
atomare Bestandteile die lediglich durch Verwendung in Konzeptdenitionen Eingang in die
Sprachspezikation nden
Ein gr

oeres Gewicht auf das Konzept der Rolle bzw Relation wird zB in der Repr

asen
tationssprache KODIAK WMA

 gelegt
Nach BS sollen Rollen funktional sein wobei der Funktionswert f

ur ein einzelnes
Individuum aus einer Menge bestehen kann  a given functional role of a Concept can be
played by several dierent entities for just one individual BS S  Man kann Rollen
also auch entgegen der

ublichen Handhabung als mehrwertige Funktionen auassen Diese
Darstellungsweise erleichtert die Denition einiger Sprachkonstrukte wie zBRole Chains da

uber funktionale Rollen direkt auf die Wertemenge einer Rolle f

ur ein Individuum zugegrien
werden kann
Nach dem bisher gesagten k

onnen wir die Extension einer Rolle gem

a der unterschied
lichen Auassungen verschieden denieren Sollen Rollen primitiv sein also beliebigen zwei
stelligen Relationen

uber dem Individuenbereich D entsprechen ergibt sich ihre Extension
durch ihre 	primitive
 Interpretation
	r
  I	r
  D D
Sollen Rollen typisiert werden durch die Konzepte zwischen denen sie entsprechende

Relationen denieren wie dies zB in FeatureLogiken oder typisierten Programmiersprachen
geschieht kann man die Extension gem

a der beteiligten Konzepte einschr

anken
	r
  	c
 

 	c



Sollen Rollen als mehrwertige Funktionen aufgefat werden ergibt sich folgende Darstel
lung wobei f
r
die zur Relation r geh

orige Funktion darstellt
	f
r

  D  
D
bzw f

ur typisierte Rollen
	f
r

  	c
 

 
c
 

In den g

angigen KLONEDerivaten wird die Wertrestriktion f

ur Rollenf

uller als Be
standteil der Konzeptdenition behandelt obwohl hierdurch die induzierten Subsumptions
beziehungen zwischen Rollen nicht mehr direkt erfat werden k

onnen
Ein Beispiel ist die folgende Denition des vaterKonzeptes

vater  	AND mann 	VR kind mensch


die einen vater als einen mann deniert zu dem Individuen vom Typ mensch in einer
kindBeziehung stehen 	k

onnen
 so jedenfalls k

onnte man diese Denition nat

urlichsprach
lich umschreiben In der Sprache JARGON 	s BS
 w

urde die entsprechende Umschrei
bung lauten A vater is a mann with a 	at least one
 kind which is a mensch

Gem

a
sp

aterer KLONEArbeiten in denen eine formale Semantik der Sprachkonstrukte gegeben
wird kann die obige Denition folgendermaen verbalisiert werden Ein vater ist ein mann
all dessen kind vom Typ mensch sind
In dieser Denition werden quasi zwei Konzepte konjunktiv miteinander verkn

upft und
zwar das Konzept mann das ein bereits eingef

uhrtes Konzept ist und ein Superkonzept
von vater darstellt und das nicht explizit eingef

uhrte Konzept 	VR kind mensch
 das
extensional die Menge der Individuen umfat deren Wert f

ur die kindRolle zur Exten
sion des Konzeptes mensch geh

ort und das man ebenfalls als Superkonzept von vater
auassen kann St

orend an dieser Denition ist zum einen da quasi ein PseudoKonzept
eingef

uhrt wird das nicht durch eine eigene Denition erfat ist und auch innerhalb des resul
tiernden veranschaulichenden Netzwerkes nicht auftaucht und zum anderen da bez

uglich
der verwendeten Rolle keine explizite Information

uber die denierte Wertrestriktion  oder
Typisierung  der Rolle vorliegt
Eine bisher noch nicht im Detail erl

auterte Unklarheit bez

uglich des Rollenkonzeptes in
KLONE liegt darin ob Rollen als partielle oder vollst

andige Funktionen aufgefat werden
sollen Bezogen auf das obige Beispiel w

are die Frage Mu ein vater ein kind haben Ich mei
ne ja Da Rollen in einer Konzeptdenition notwendige Bedingungen darstellen sollen mu
f

ur eine angegebene Rolle gefordert werden da jedes Individuum das zu diesem Konzept

Nach der SyntaxDenition in BGL w

urde das Konstrukt folgendermaen aussehen VRGeneric
mann kind mensch und umschrieben werden als Die Menge der Individuen vom Typ mann f

ur die gilt
da ein Individuum nur dann in der Beziehung kind zu ihnen stehen kann wenn es vom Typ mensch ist

Auf die an dieser Stelle sichtbar werdende Unklarheit bez

uglich der Notwendigkeit der Existenz von Rol
lenf

ullern die in KLONE durch sogenannte Number Restrictions gehandhabt wird werden wir an sp

aterer
Stelle eingehen

geh

oren soll auch an der betreenden Relation teilhat In KLONE und seinen Derivaten
wurde diese Frage zwar nicht direkt beantwortet aber ein generellerer Weg beschritten der
zugleich diese Unklarheit beseitigt Es wurde das zus

atzliche Konstrukt der Anzahlrestrik	
tion 	Number Restriction kurz NR
 eingef

uhrt das bezogen auf ein Konzept und eine f

ur
dieses Konzept vorhandene Rolle die m

ogliche Kardinalit

at der Rollenf

ullermenge durch An
gabe einer Mindest und oder einer H

ochstanzahl restringiert so bezeichnet 	NR role min
max
 eine Rolle role bei der auf extensionaler Ebene jedes Individuum aus dem Vorbereich
mit mindestens min und h

ochstens max Individuen aus dem Nachbereich in der Beziehung
role steht
Wir k

onnen nun die Denition des vaterKonzeptes modizieren zu
vater  	AND mann 	VR kind mensch
 	NR kind  

wobei  ein Symbol f

ur 
indenit
 dh eine unbestimmte nat

urliche Zahl sein soll In meh
reren KLONEDerivaten k

onnen Mindest und H

ochstanzahlen f

ur die Rollenf

ullermengen
getrennt angegeben werden was die Einf

uhrung eines derartigen Sonderzeichens er

ubrigt
F

ur min und max k

onnen im allgemeinen beliebige nat

urliche Zahlen zugelassen werden
wobei min kleiner als oder gleich max sein mu Eine etwas heikle Frage ist ob  als Mindest
wert in Anzahlrestriktionen zugelassen werden soll wie dies in einigen KLONEDerivaten
geschieht und auch in BS zwar nicht explizit erlaubt aber in einem Beispiel verwendet
wird Man kann auf der einen Seite wie bereits oben ausgef

uhrt die Ansicht vertreten da
Rollen denitorischer Bestandteil von Konzepten sind und daher mindestens ein Rollenf

uller
f

ur jedes Individuum existieren mu Auf der anderen Seite kann eine Konzeptdenition
gerade die NichtExistenz solcher Rollenf

uller fordern zB in der Denition
altejungfer  	AND frau 	NR ehemann  


die sicher eine notwendige wenn auch nicht hinreichende Bedingung f

ur das Konzept alte
jungfer darstellt F

ur solche NegativDenitionen ist die Einf

uhrung der  als Minimal und
Maximalwert notwendig wir erhalten hierdurch quasi durch die Hintert

ur einen Negati
onsoperator Eine Verwendung als Mindestwert in beliebigen Anzahlrestriktionen erscheint
jedoch aus dem oben genannten Grund des Notwendigkeitspostulats f

ur Rollen nicht ange
bracht Ad

aquat w

are es hingegen Rollen explizit als optional zu markieren wenn sie in der
Beschreibung eines Konzeptes erscheinen sollen aber nicht notwendig erf

ullt sein m

ussen
Dies f

uhrt zu einer Trennung zwischen optionalen und obligatorischen Rollen die zB in dem
KLONEDerivat SBONE zur Verf

ugung gestellt wird Auerdem kann es nat

urlich auch
Rollen geben die zwar notwendigerweise erf

ullt sein m

ussen aber nicht unbedingt zur De
nition des Konzeptes beitragen zB die Farbe eines reektierenden Objektes die zwar f

ur
jedes derartige Objekt angebbar ist aber nur in einem bestimmten Kontext zB bei einer
Wissensbasis f

ur Materialwissenschaftler oder Physiker unter Umst

anden eine denitorische
Funktion erf

ullt
Diese

Uberlegungen deuten darauf hin da bez

uglich des epistemologischen Gehaltes von
Rollen noch einige Dierenzierungen erfolgen k

onnten
Zun

achst mu zwischen Attributen einer Entit

at und Relationen zwischen Entit

aten un
terschieden werden wobei auch noch zu kl

aren ist ob man sich mit zweistelligen Relationen
begn

ugen kann und m

ochte oder ob mehrstellige Relationen sinnvoll bzw notwendig sind
Auerdem k

onnte man als speziellen Fall noch die Relation zwischen einer Entit

at und ihren
Bestandteilen hinzunehmen die in KLONE in dem Konzept der Strukturellen Beschreibung
	Structural Description kurz SD
 reektiert ist

Die Unterscheidung zwischen Attributen und Relationen sollte jedoch unbedingt durch
gef

uhrt werden da es sich hierbei um zwei vollkommen verschiedene epistemologische Kate
gorien handelt auch wenn diese Trennung auf formaler Ebene zun

achst nicht notwendig ist
sondern beide Kategorien auf der Basis von Relationen dargestellt werden k

onnen In dem
KLONEDerivat BACK wurde ebenfalls eine solche Trennung durchgef

uhrt wobei als Ar
gument auerdem angegeben wird da die Wertemengen solcher Attribute nicht unbedingt
als eigest

andige Konzepte deniert sein sollten sondern vorgegebene endliche Menge sein
sollen die explizit im System abgelegt sind Im KRISSystem ndet ebenfalls eine Trennung
von Rollen und Attributen statt BH Dies f

uhrt nat

urlich zu dem Problem da man nun
in Grenzf

allen die insbesondere bei Abstrakta auftreten entscheiden mu ob eine Eigen
schaft einer Entit

at relational oder attributiv  oder beides  sein soll Zum Beispiel kann das
Vatersein als ein Merkmal aufgefat werden oder als eine Relation zwischen einem Mann
und einem Kind
  Die ABox
Bisher wurde ausf

uhrlich der terminologische Teil von KLONE und seinen Derivaten dis
kutiert Auer dieser sogenannten TBox zeichnen sich diese Wissensrepr

asentationssysteme
aber auch durch einen assertionalen Anteil aus die ABox In der ABox stehen Aussagen

uber die aktuelle Welt die allerdings die Denitionen der TBox widerspiegeln So k

onnen
hier Aussagen

uber die Existenz eines einzelnen Individuums gemacht werden Es kann zum
Beispiel ein Individuum namens Peter eingef

uhrt werden

uber das dann ausgesagt wird
da es ein vater ist Aus den Denitionen der TBox kann nun abgeleitet werden da Peter
mindestens ein kind hat Dieser Proze der Abbildung assertional eingef

uhrter Individuen
auf denitorische Aussagen in der TBox wird auch als Realisierung bezeichnet
   Weitere Probleme mit KLONE und seinen Derivaten
Problematisch in KLONE ist nach dem bisherigen Stand der Forschung die Darstellung
dynamischer Entit

aten wie Aktionen und Ereignisse Allerdings gibt es hierzu auch einige
L

osungsans

atze 	zB Kem Pro
 die auf einer Einbeziehung logischer Formeln die
Vor und Nachbedingungen der Aktion bzw des Ereignisses angeben basieren Auch in
BACK wurden mittlerweile zeitliche Operatoren in der TBox und der ABox eingebaut
Fis Neu
Auerdem sind einige Operatoren in KLONE kritisch da sie schwer zu berechnen sind
Daher sind die meisten Inferenzverfahren in KLONE und seinen Derivaten nicht vollst

andig
Hierzu z

ahlt insbesondere der Classier der ein neu deniertes Konzept in die bereits vor
handene Konzepthierarchie einf

ugt An dieser Stelle ist das System KRIS zu erw

ahnen das
nur

uber vollst

andige Inferenzverfahren verf

ugt BH
Ebenfalls problematisch ist die Darstellung unsicheren Wissens in taxonomischen Wis
sensbasen Allerdings gibt es auch hierzu bereits L

osungsans

atze
	
Ein Sonderfall hiervon ist
DefaultWissen das zB in LOOM durch eine eigene Box dargestellt werden kann Auf die
Darstellung von prototypischem Wissen insbesondere im Hinblick auf die Darstellung von
Konzepten f

ur Systeme der maschinellen

Ubersetzung geht Sch ein

F

ur einen

Uberblick siehe Kem	 und s Hei	

 KLONEDerivate Syntax und Semantikdenitio
nen
Wir bezeichnen im folgenden generell die Menge der Konzepte mit C und die Menge der
Rollen mit R Einzelne Konzepte und Rollen werden als c bzw r mit Indizes angegeben
Der Individuenbereich ist eine beliebige Menge D
 FL
Brachman und Levesque denieren in BL eine 
Frame Language
 FL die eine Teilmenge
von KLONE darstellt
 Syntax
 concept   atom  j
	AND  concept
 
      concept
n

 j
	ALL  role   concept 
 j
	SOME  role 

 role   atom  j
	RESTRICT  role   concept 
 j
Wir bezeichnen die Menge der Konzepte mit C und die Menge der Rollen mit R Einzelne
Konzepte und Rollen werden als c bzw r mit Index angegeben
 Semantik
Sei D eine Menge und  eine Funktion die Konzepte auf Teilmengen von D abbildet und
Rollen auf Teilmengen von D D also
c  D
r  D D
 ist eine Extensionsfunktion

uber D wenn sie folgende Bedingungen erf

ullt
  	AND  concept
 
      concept
n

 
T
n
i
 
c
i

  	ALL  role   concept 
  fx  D j 	x y
  r y  cg
  	SOME  role 
  fx  D j y  	x y
  rg
  	RESTRICT  role   concept 
f	x y
  D D j 	x y
  r  y  cg

 Subsumption
Ein Konzept c subsumiert ein Konzept c
 
 genau dann wenn f

ur jede Menge D und jede
Extensionsfunktion 

uber D gilt c
 
  ec
Brachman und Schmolze haben gezeigt da die Bestimmung der Subsumptionsrelation
in FL ein NPvollst

andiges Problem ist F

ur die eingeschr

ankte Sprache FL

 die sich aus
FL ohne den RESTRICT Operator konstituiert geben sie einen Algorithmus an der die
Subsumptionsbeziehung zwischen zwei Konzepten mit dem Zeitbedarf O	n


 entscheidet
 KRYPTON
Brachman et al beschreiben in BGL das Repr

asentationssystemKRYPTON das bez

uglich
der terminologischen Komponente eine stark reduzierte Form von KLONE darstellt aber
zus

atzlich mit einer assertionalen Komponente ausgestattet ist

In der assertionalen Kom
ponente werden Formeln der Pr

adikatenlogik erster Stufe 	ohne Terme
 zugelassen das au
tomatische Beweisen dieser Formeln erfolgt auf der Basis der Konnektionsgraphmethode
nach Kowalski Wir wollen an dieser Stelle jedoch nur den terminologischen Teil der Sprache
behandeln
 Syntax
 concept   primitive	 concept  j
	ConGeneric  concept 
 
     concept 
n

 n 
  j
	V RGeneric  concept   role   concept 
 j
 primitive	 concept   	 place	 predicate	 symbol  j
 role   primitive	 role  j
	RoleChain  role 
 
     role 
n

 n 
  j
 primitive	 role    	 place	 predicate	 symbol  j
 Symboltabelle
Um eine Kopplung der terminologischen an die assertionale Komponente zu bewerkstelligen
f

uhren Brachman et al auerdem eine Symboltabelle S ein in der Bezeichner 	gsymbols
TBox	symbols
 sowohl f

ur primitive als auch denierte Konzepte und Rollen 	gterms
 auf
gef

uhrt sind

S ist also eine Funktion die die Bezeichner der Konzepte bzw Rollen der
terminologischen Komponente  bzw den  und stelligen Pr

adikaten der assertionalen
Konponente  entweder auf sich selbst abbilden im Fall primitiver Konzepte und Rollen
oder anderenfalls auf die entsprechende Denition
Wir m

ussen also die obige Grammatik noch erweitern
 gterm  concept  j  role 

In BFLa und BFLb werden erweiterte Formen von KRYPTON angegeben jedoch ohne eine
formale Denition der Semantik

Brachman et al lassen auch mehrstellige Pr

adikate in der assertionalen Sprache zu was wir der Ein
fachheit halber an dieser Stelle auer acht lassen

F
ur jeden gterm t gibt es nun in der Symboltabelle ein zugeordnetes Symbol s so da
S	s
  t und vice versa

 Semantik
SeiD eine Menge und  eine Funktion die primitiveKonzepte auf Teilmengen vonD abbildet
und primitive Rollen auf Teilmengen von D D
Die Extension eines gterms t bzgl  ist folgendermaen deniert
  c falls t primitiv
 
T
n
i
 
c
i
 falls t  	ConGeneric t
 
   t
n

 und n  
  D falls t  	ConGeneric t
 
   t
n

 und n  
  fd  t
 
 j 	d d
 

  t

 d
 
 t

g falls t  	V RGeneric t
 
t

t



  f	d d
 

  DDjd
 
     d
n 
 Di  f     ng  	d
i
 d
i 

  t
i
	d
 
 d
n 

  	d d
 

g
falls t  	RoleChain t
 
   t
n


 ist eine Extensionsfunktion bzgl S wenn f

ur jedes Symbol s in der Symboltabelle
mit S	s
  t gilt s  t Das heit die Extensionsfunktion mu die Denitionen der
Konzepte und Rollen ber

ucksichtigen Das bedeutet aber auch da die Extensionsfunktion
erweitert werden mu auf die Symbole die Bezeichner denierter Konzepte sind Dieser nicht
unkritische Punkt wird in BGL allerdings nicht angesprochen
 
Eine Anbindung der assertionalen Komponente an die terminologische erfolgt nun da
durch da die Interpretation von Formeln der assertionalen Komponente in denen Pr

adi
katnamen der Symboltabelle vorkommen durch die Extensionsfunktion eingeschr

ankt ist
  KLTWO
In Vilb wird das System KLTWO vorgestellt da bez

uglich der terminologischen Kom
ponente genannt NIKL

ahnlich zu KLONE ist aber eine zus

atzliche assertionale Kompo
nente wie KRYPTON beinhaltet das PENNISystem Eine genaue Syntax wird f

ur das
System nicht angegeben aber eine formale Semantik der einzelnen Sprachkonstrukte in
LambdaNotation ist verf

ugbar
NIKL Expression x semantics of x x
	Cmeet C
 
C


 x 	C
 
x
  	C

x

	Cmin R n
 x  n distict y
i
 i	Rx y
i


	Crestrict R C
 x y	Rx y
 	Cy

	V Rdiff R C
 x y 	Rx y
 	Cy

	
Brachman et al ist ein kleiner notationeller Fehler unterlaufen n

amlich eine Doppelverwendung des
Begris gsymbol f

ur Bezeichner von primitiven Rollen und Konzepte zum einen und f

ur beliebige Rollen
und Konzepte also insbesondere auch denierte zum anderen
 

Es mu darauf hingewiesen werden da in BGL bez

uglich der Notation und Formalisierung dieser
Idee der Zuordnung von Namen zu Konzepten an einigen Stellen Unklarheiten und vermutlich auch Fehler
existieren die ich in der obigen Darstellung zu beheben versucht habe

Die Benennung von Termen erfolgt durch ein LetStatement zB
Let FATHER 	Cmeet PARENT MAN

Die Subsumption zweier Konzepte ist folgendermaen deniert Konzept C
 
subsumiert Kon
zept C

genau dann wenn gilt
j x	C

x
 	C
 
x

In SL wird ein Klassikationsalgorithmus f

ur KLONE angegeben der auch von Vilain in
KLTWO verwendet wird 	s Vila
 Neuere Entwicklungen der Repr

asentationssprache
NIKL k

onnen KBR und dem NIKLHandbuch Rob entnommen werden
 LOOM
Das LOOMSystem von MacGregor MB betont mehr den Aspekt der Rolle als dies bei
den bisherigen Systemen der Fall war Es werden spezielle Termkonstruktoren f

ur Rollen
eingef

uhrt wobei Rollen mit Relationen gleichgesetzt werden Die Semantik der einzelnen
Sprachkonstrukte sieht wie folgt aus
LOOM Expression e semantics of e e
	defc 	 specializes C
 
C



 x C
 
	x
  C

	x

	defc 	 restriction R 	vr C


 x y	R	x y
 C	y


	defc 	 restriction R 	min n


 x n distinct y
i
 i  R	x y
i


	defc 	 restriction R 	max n


 x n!  distinct y
i
 i  R	x y
i


	defc 	 constraint R	R
 
R


	S
 
S



 x y z	R
 
  R

	x y
  S
 
  S

	x z

 R	y z


	defc 	 constraint R	R
 
R


v

 x y z	R
 
  R

	x y
 R	y v


	defr 	 specializes R
 
R



 x y R
 
	x y
  R

	x y

	defr 	 range C

 x y C	y

	defr 	 inverse	 of R

 x y R	y x

	defr 	 closure	 of R

 x y R

	y x

	defr 	 composition 	 of R
 
R



 x y R
 
  R

	x y

LOOM ist auer mit der klassischen TBox f

ur terminologische Denitionen noch mit einer
UBox f

ur universal quantizierte Ausdr

ucke und einer DBox f

ur DefaultWissen ausgestat
tet N

aheres zur Syntax und Handhabung der LOOMSprache kann auch dem LOOM User
Manual MB entnommen werden
 BACK
In Back wird eine SemantikDenition der Sprachkonstrukte

uber sogenannte REFOs re
ferential objects gegeben Wenn a ein REFO ist i und j IntegerWerte sind D die Menge
aller m

oglichen REFOs die die Value Restriction befriedigen ist und P 	D
 die Potenzmenge
von D ist dann ist AS	A
 die Menge aller m

oglichen Alternativen determiniert durch A
deniert als
AS	a
  fm  P 	D
ja  mg
AS	card	i j

  fm  P 	D
ji  jmj  jg

AS	A and B
  AS	A
 AS	B

AS	A or B
  AS	A
  AS	B

AS	A xor B
  AS	A
	AS	A
 AS	B
	AS	A

AS	not A
  P 	D
 	AS	A

AS	cwa A
  AS	A
  P 	K	A


wobei K	A
 als die Menge der REFOs deniert ist die in A vorkommen
K	a
  fag
K	card	i j

  fg
K	A and B
  K	A
 K	B

K	A or B
  K	A
 K	B

K	A xor B
  K	A
 K	B

K	not A
  K	A

K	cwa A
  K	A

Eine genauere Syntax und Semantikdenition der BACKSprache kann in vLNPS oder
im Anhang von HKQ

 gefunden werden Die Syntax der Sprache ist in BNFNotation
folgendermaen beschrieben
TBoxExpr  TBoxRestrictionjTBoxDenition
TBoxDenition  NameTBoxTerm
Name  PrologAtom
TBoxTerm  AsetjConceptjRole
Aset  attrset 	AttributeList
jName
AttributeList  AttributejAttributeAttributeList
Attribute  PrologAtom
Concept  DefConceptjPrimConcept
PrimConcept  rootconcept
i
j
primconcept
j
	CSpecList
jName
DefConcept  defconcept
j
	CSpecList
jName
CSpecList  CSpecjCSpecCspecList
CSpec  specializes 	Concept
j
valuerestriction 	RoleConceptOrAset
j
nrminrestriction 	RoleNumber
j
nrmaxrestriction 	RoleNumber
j
rvm 	RvmOpRoleRole
j
RvmOp  
ConceptOrAset  ConceptjAset
Number  jPositiveIntegerjin
Role  primrole
k
	RSpecList
jName
RSpecList  RSpecjRspecRSpeclist

RSpec  dierentiates 	Role
j
domainrange 	ConceptConceptOrAset

TBoxRestriction  DisjointnessRestrictionj
IndividualRestriction
DisjointnessRestriction  disjoint 	PrimConceptList

PrimConceptList  PrimConceptj
PrimConceptPrimConceptList
IndividualRestriction individual 	PrimConcept

Von Luck et al gehen davon aus da drei Mengen von Pr

adikaten als Primitiva

uber der
Dom

ane D deniert sind n

amlich die wechselseitig verschiedenen root predicates RP
i
 die
einstelligen primitiven Pr

adikate PP
j
und die zweistelligen Rollenpr

adikate R
k
 Die De
nition der Semantik der oben eingef

uhrten Sprachkonstrukte ist dann deniert durch eine
Funktion F  die TBoxTerme abbildet auf Teilmengen aus D bzw D D
F attrset	a
 
        a
n

  x x  a
 
        x  a
n
F rootconcept
i
  x RP
i
	x

F primconcept
j
	CC
  x PP
j
	x
  f CC	x

F defconcept	CC
  x f CC	x

F primerole
k
	RC
  x y R
k
	x y
  f RC	x y

wobei die Funktion f eine folgendermaen denierte Abbildung von Konzept und Rollen
spezikationen auf Pr

adikate ist
f C
 
        C
n
  x f C
 
	x
         f C
n
	x

f specializes	C
  x f C	x

f value	 restriction	RC
  x y  f R	x y
 f C	y

f nrmin	 restriction	Rn
  x 
n
y  f R	x y

f nrmax	 restriction	Rn
  x   
n 
y  f R	x y

f rvm	 R
 
 R


  x y  f R
 
	x y
 F R

	x y

f R
 
        R
n
  x y f R
 
	x y
         f R
n
	x y

f differentiates	R
  x y f R	x y

f domain	 range	C
 
 C


  x y f C
 
	x
  F C

	y

Auerdem werden noch Axiome f

ur die Disjointness und die Individualrestriktion angege
ben
Im Rahmen der BACKForschung besch

aftigte sich Bernhard Nebel insbesondere mit
Revisionsalgorithmen und circul

aren Denitionen in KLONESprachen Neb
In einer neueren Version HKQ

 wurde die Sprache auch um nichtdenitorische In
formationen erweitert die durch Regeln dargestellt wird

 QUIRK
QUIRK 	Quick Reimplementation of KLONE
 ist ein Repr

asentationsformalismus aus der
Familie der KLONESprachen und zugleich ein Softwarewerkzeug zur Erstellung von Wis
sensbasen 	s BG
 QUIRK umfat Algorithmen zur Vererbung Subsumption und Klas
sikation
 Syntax
ConceptDenition  	DEFCONCEPT ConceptName ConceptForm



ConceptForm  SpecializationConcept j RestrictionConcept j
Primitivespec j RoleConstraint j Comment
SpecializationConcept  	SjSPECIALIZES ConceptName



RestrictionConcept  	RESTRICTIONjROLEjRES Rolename RestrictionForm



RestrictionForm  VRRForm j NumberRForm j MaxRForm j MinRForm j RoleForm
VRRForm  	VRjVRCONCEPT ConceptName

NumberRForm  	NUMBER number

MaxRForm  	MAX number

MinRForm  	MIN number

PrimitiveSpec  PjPRIMITIVEj	P
j	PRIMITIVE

RoleConstraint 	RoleConstraintType RoleChain RoleChain

RoleConstraintType  j  j 
RoleChain  SELF j RoleName

Comment  	

anyLispForm



RoleDenition  	DEFROLE RoleName RoleForm



RoleForm  DierentiatesRole j PrimDiRole j VRDiRole j DomainRole j
RangeRole j PrimitiveSpec j InverseRole j Comment
DierentiatesRole  	DIFFSjDIFFERENTIATES RoleName



PrimDiRole  	PRIMDIFF RoleName



VRDiRole  	VRDIFF RoleName ConceptName

DomainRole  	DOMAIN ConceptName

RangeRole  	RANGE ConceptName

InverseRole  	INVERSE RoleName

Die f

ur die Benutzereingaben in der oben angegebenen Form denierte Syntax wird einem
Normalisierungsproze unterzogen bei dem Schl

usselwortalternativen entfallen 	nur noch
SPECIALIZES ROLE VR 	PRIMITIVE
 DIFFERENTIATES und PRIMDIFF durch
PRIMITIVE und DIFFERENTIATES sowie VRDIFF durch RANGE und DIFFERENTIA
TES ausgedr

uckt wird
 Semantik
In der folgenden SemantikDenition ist C

das denierte Konzept R

die defnierte Rolle
und RR

die Rolle in einem denierten RestrictionConcept
	SPECIALIZES C
 
      C
n

 C

	x
 	C
 
	x
         C
n
	x


	VR C
 

 C

	x
 	RR

	x y
 C
 
	y

	MIN n
 C

	x
 
n
y  RR

	x y


	MAX n
 C

	x
 
n 
y  RR

	x y

	NUMBER n
  	MIN n
  	MAX n

	PRIMITIVE
 C

bzw R

ist primitives Pr

adikat
	 	R
 
     R
n

	S
 
      S
n


 C

	x
 	R
 
	x y
  R

	y
 
 y


        R
n
	y
n 
 y
n


z
 
      z
m 
 S
 
	x z
 

  S

	z
 
 z


         S
m
	z
m 
 y
n


	 	R
 
     R
n

	S
 
      S
n


  	 	S
 
      S
n

	R
 
      R
n



	 	R
 
     R
n

	S
 
      S
n


  	 	S
 
      S
n

	R
 
      R
n


  	 	S
 
      S
n

	R
 
      R
n



	 SELF 	R
 
      R
n


 C

	x
 	R
 
	x y
 

 R

	y
 
 y


        R
n
	y
n 
 y
n

 y
n
 x

	 	R
 
      R
n

 SELF
 C

	x
 y
 
      y
n 
 	R
 
	x y
 

 R

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 
 y


         R
n
	y
n 
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	DIFFERENTIATES R
 
     R
n

 R

	x y
 	R
 
	x y
         R
n
	x y


	PRIMDIFF R
 
      R
n

 	PRIMITIVE
	DIFERENTIATES R
 
     R
n


	VRDIFF R
 
C
 

 	RANGE C
 

	DIFERENTIATES R
 


	DOMAIN C
 

 R

	x y
 C
 
	x

	RANGE C
 

 R

	x y
 C
 
	y

	INVERSE R
 

 R

	x y
 R
 
	y x

	 SBONE
SBONE wurde innerhalb des Projektes XTRA des SFB  an der Universit

at des Saar
landes entwickelt Kob Auer den

ublichen Konstrukten erfat eine Erweiterung von
SBONE auch mengenwertige Rollen insbesondere zur Darstellung pluraler Nominalphra
sen Die folgenden Syntax und Semantikdenitionen wurden AR entnommen

 Syntax
TELL structure
TBoxExpression  TBoxDenition j
TBoxRestriction j
TBoxExtension j
TBoxRelaxation
TBoxDenition  Concept j Role
Concept de	nition
DomainConcept  Concept
RangeConcept  Concept
DefaultVRConcept  Concept
Concept  PrimConcept j
DefConcept j
SingConcept
PrimConcept  primconceptCName CSpecList j
Name
DefConcept  defconceptCName CSpecList j
Name
SingConcept  singletonCName CSpecList j
Name
ConceptList  Concept j Concept ConceptList

CSpecList  supersConceptList j
CSpec j
CSpec CSpecList
CSpec  RoleInhRes j CSpec
CSpec  nrRName NRTriple j
crRName CRSpec j
necresRName NecSpec
CSpec  RoleRaiseRes j CSpec
RoleRaiseRes  raiseinhRName RoleRes RoleRange
RoleInhRes  restrictinhRName RoleRes RoleRange
RoleRange  rangeRangeConcept DefaultVRConcept
NRTriple  MinNR MaxNR DefNR
CRSpec  C j S j E
NecSpec  opt j nec
MinNR   j PosInteger
MaxNR  PosInteger j inf
DefNR  PosInteger
Number   j PosInteger j inf
Role de	nition
Role  PrimRole j
DefRole j
vrdiRole DSpecList j
Name
PrimRole  primelemrolePrimElemRoleName PrimRoleSpec j
primsetrolePrimSetRoleName PrimRoleSpec
PrimRoleSpec  domainrangeDomainConcept RangeConcept
DefaultVRConcept
DefRole  defelemroleElemRoleName DefRoleSpec j
defsetroleSetRoleName DefRoleSpec
DefRoleSpec  RoleRes RoleDomain
RoleRes  restrictsRole
DSpecList  DSpec DSpec j DSpec DSpeclist
DSpec  DRoleName NRTriple RangeConcept DefaultVRConcept
Attribute de	nitions
TBoxRestriction  DisjointnessRestriction j AttributeRestriction
DisjointnessRestriction  disjointPrimConceptList
PrimConceptList  PrimConcept j PrimConcept PrimConceptList
AttributeRestriction  attributesConcept AttributeList
AttributeList  AttributeElement j AttributeList
AttributeElement  AttributeName AttributeValue
Concept expansion
TBoxExtension  expandCName CSpecList
Relaxation of roles and concepts

TBoxRelaxation  RoleRelax j ConceptRelax
RoleRelax  relaxroleRName RoleRange
ConceptRelax  relaxconceptCName CSpecList
CSpecList  CSpec j CSpec CSpecList
Individualization
ABoxExpression  ABoxIndividualization
ABoxIndividualization  IConcept j IRole
Concept Individualization
IConcept  de	nstCName ICSpecList j Name
ICSpecList  ICSpecList ICSpecList
ICSpecList  isaCName cardCardSpec
ICSpecList  ICSpec j ICSpec ICSpecList
ICSpec  iroleRName IRSpecList
CardSpec  PosInteger j MinNR MaxNR
Role Individualization
IRole  de	role RName IRSpecList
IRSpecList  IRSpecList IRSpecList
IRSpecList  atCName
IRSpecList  IRSpec IRSpec j
IRSpec IRSpec IRSpec
IRSpec  nameIRole
IRSpec  nrNRTriple
IRSpec  vrIConcept

 Semantik
Zn

achst wird eine Struktur S  D M
p
 vorgegeben wobei
die Dom

ane D  D
S
 P	D
S

 wobei D
S
die Standarddom

ane ist und
M
P
 Primitives  D  	D  D
 vorgegeben ist
Als n

achstes wird die Interpretation M
P
erweitert auf M
M  terms  D  	D  D

 steht f

ur die Subsumptionsrelation ie C
 
 C

 supers	C
 
C



Die Semantik f

ur den TBoxTeil von SBONE sieht folgendermaen aus
Msupers	C
  MC
MC
 
        C
n
 
T
i
MC
i

Mprimconcept	C
 
 supers	C



  PS  MC



Mdefconcept	C
 
 supers	C



  MC


Msingleton	C
 
 supers	C



  MC
 
  MC

  card	MC
 

    MC
 
  D
Mnr	SetRole i j k
 
fx  P	D
 j i 
P
l
card	e
l

  j with e
l
 fy  D  P	D
 j 	xy
  MSetRoleg

y  D  y  P	D
g
Mnr	ElemRole i j k
 
fx  D j i 
P
l
card	e
l

  j with e
l
 fy  D  
D
j 	xy
  MElemRoleg

y  D  y  P	D
g
Mcr	Role C
  MRole
Mcr	Role S
  MRole  	D P	D
S



Mcr	Role E
  MRole  	D  D
S


Mprimelemrole	R domainrange	C
 
 C

 C




R  	C
 
 D
  C


C

 C

g
Mprimsetrole	R domainrange	C
 
 C

 C




R  	C
 
 P	D

  C


C

 C

g
Mrestricts	R
  MR
Mrestrictsinh	R
 
 restricts	R


 range	C
 
 C



 
MR
 
  MR

  	D  P	D

  C
 
Mraiseinh	R
 
 restricts	R


 range	C
 
 C



 
MR
 
  MR

  	D  P	D

  C
 


 ALC
Die SpracheALC und Erweiterungen hiervon wurde von SchmidtSchau und Smolka SSSar
ua eingesetzt umAussagen bzgl der Berechenbarkeit von Konzeptsprachen zu erhalten Die
Sprache selbst ist folgendermaen deniert Seien CD Konzepte A ein primitives Konzept
und R eine Rolle Dann ist die Syntax von ALC wie folgt
CD A j R  C j R  C j C uD j C tD j C
Die Semantik ist folgendermaen deniert
  	  D
  	R  C  fx  D j 	x y
  	R  y  	Cg
  	R  C  fx  D j 	x y
  	R  y  	Cg
  	C uD  	C  	D
  	C tD  	C  	D
  	 C  D n 	C
Die Subsumption in ALC selbst ist ein PSPACEvollst

andiges Problem Hollunder und Nutt
behandeln Erweiterungen von ALC n

amlich ALCN  eine Erweiterung um Number Re
strictions und ALCF  eine Erweiterung um FeatureTerme HN Sie k

onnen zeigen da
Subsumption in ALCN PSPACEvollst

andig ist und in ALCF entscheidbar ist
Weitere Ergebnise bzgl der Berechenbarkeit der Subumptionrelation k

onnen Neb
entnommen werden
 Weitere Sprachen
Ein weiterer direkter Nachfolger von KLONE ist die Sprache CLASSIC die angelehnt ist
an Anforderungen aus dem Datenbankbereich BBMR CLASSIC erlaubt partielle Be
schreibungen von Individuen unter einer OpenWorldAssumption und betont das Konzept
der Antworten auf Anfragen in einer Datenbanksicht CLASSIC verf

ugt

uber zus

atzliche
Sprachkonstrukte wie zB ONEOF mittels dessen Individuen aufgez

ahlt werden k

onnen
oder Testfunktionen CLASSIC ist integriert in eine sogenannte HostSprache
Eine weitere Sprache die als Konkurrenz zu LOOM aufgefat werden kann ist die eben
falls am USC ISI entwickelte Sprache HIFI SS die ausgeht von einer Kritik am NIKL
System HIFI legt gr

oeren Wert auf die Ausdrucksf

ahigkeit der Sprache und nimmt daf

ur
Einschr

ankungen bzgl des Classiers in Kauf Als zus

atzliche Sprachkonzepte verf

ugt HIFI

uber sogenannte Properties	 Assertions und Actions Die Beschreibung von Aktionen basiert
auf einemCDTheorie

ahnlichen Ansatz und einer Spezikation der Resultate von Aktionen
die durch Namen von Variablen gegeben ist
Das System KRIS enth

alt alle g

angigen Konstruktionsoperatoren f

ur Konzepte und Rol
len wie Konjunktion Disjunktion Negation RoleValueMaps und Number Restrictions
Im Gegensatz zu vielen anderen Systemen sind die Inferenzverfahren 	Subsumption Instan
tiierung Klassizierung und Realisierung
 vollst

andig BH
Ein Datenbankorientierter Ansatz wurde ebenfalls bei der Entwicklung des MESON
Systems betont EO

Die Sprache TermLog erlaubt zus

atzliche Interdependence Relations zwischen primitiven
Konzepten DL
LOGSTER kombiniert eine relationale und eine objektorientierte Sicht auf terminologi
sche Wissensbasen BS
VIEKL 	Vienna KLONE
 ist ein stark an KLONE orientiertes Wissensrepr

asentations
system das eine Wissensrepr

asentationssprache und einen Classier enth

alt
Das OMEGASystem erlaubt die Integration von Variablen in Beschreibungen und ver
schiedene Viewpoints ACDS Taxonomisches Reasoning wird in OMEGA durchgef

uhrt
auf der Basis des Traversierens und Markierens der entstandenen Gitterstruktur
Ein algebraischorientierter Ansatz der Darstellung von Vererbungshierarchien ist in
AK zu nden
Einen

Uberblick

uber terminologische Wissensrepr

asentationssprachen und deren Ver
wendung am DFKI gibt HH

	 LILOG
Die Sprache L
LILOG
 die im Projekt LILOG HR entwickelt wurde basiert zun

achst auf
einer Sortenhierarchie

Ahnlich wie in KLONE k

onnen neue Sorten durch Operatoren ein
gef

uhrt werden In LILOG wurden hierzu zB die Operatoren Durchschnitt Vereinigung
und Komplement eingef

uhrt
Die Subsumptionsrelation in diesen so beschriebenen Sortenverb

anden wird ebenfalls

uber
eine extensionale Interpretationsfunktion deniert
In L
LILOG
werden ebenfalls Rollen verwendet deren Vor und Nachbereich einer Sorte
angeh

oren

ahnlich zu den Role Value Maps in KLONE
Auerdem k

onnen Aufz

ahlungstypen verwendet werden die durch das Schl

usselwort
atoms eingef

uhrt werden
Neben den Rollen gibt es in L
LILOG
auch Eigenschaften von Sorten die sogenannten
features die auch eine Anzahlrestriktion haben k

onnen angegeben durch ein Integerintervall
Im Unterschied zu KLONE k

onnen in L
LILOG
auch Funktionen beliebiger Stelligkeit
eingef

uhrt werden die Argumente mehrerer Sorten auf einen Funktionswert einer Sorte ab
bilden Durch nullstellige Funktionen werden auch Konstanten eingef

uhrt
Auer Funktionen k

onnen auch mehrstellige Pr

adikate deniert werden von denen einige
als vordeniert bereits vom System zur Verf

ugung gestellt werden
Auch die Denition von Axiomen ist in L
LILOG
m

oglich Hierbei werden sowohl all als
auch existenzquantizierte Formeln zugelassen soda die volle M

achtigkeit der Pr

adikaten
logik erster Stufe erreicht wird Es ist auch m

oglich innerhalb dieser Axiome Defaults zu
verwenden wobei unterschieden wird zwischen optimistischen und pessimistischen Defaults
Die Inferenzmaschine von LILOG arbeitet sowohl im Vorw

arts als auch im R

uckw

arts
modus je nachdem ob eine sprachliche

Auerung analysiert werden soll oder eine Frage zum
Text beantwortet werden soll Die Inferenzmaschine ist in Quintus Prolog implementiert
Eine ABOX ist in L
LILOG
nicht zu nden Individuen werden eingef

uhrt durch das
Schl

usselwort refo
Wie wir gesehen haben ist L
LILOG
im terminologischen Teil durchaus

ahnlich zu KL
ONE Unterschiede sind das Fehlen einer expliziten ABOX und die Handhabung beliebiger
Axiome der Pr

adikatenlogik erster Stufe


 Zusammenfassender Vergleich der Systeme
Bez

uglich der Ausdrucksf

ahigkeit der weiter vorne vorgestellten Sprachen lassen sich einige
Dierenzen ausmachen
So beinhaltet zB ALC nur die wichtigsten mengentheoretischen Operatoren f

ur Konzep
te Rollen werden kaum ber

ucksichtigt Die Spracheinschr

ankung wurde in Kauf genommen
um auf jeden Fall bzgl der Subsumptionsrelation in polynomialer Zeit Entscheidungen tref
fen zu k

onnen
Wenig besser sieht es auch bei FL von Brachman und Levesque aus Diese Sprache bein
haltet nur die notwendigsten Operatoren wie Konjunktion von Konzepten und Role Value
Maps
Die Sprache KRYPTON ist zwar auch nicht viel m

achtiger als FL 	sie hat zus

atzlich
noch Rollenketten
 aber hier wurde ein expliziter Beweiser der Pr

adikatenlogik erster Stufe
f

ur die ABox eingesetzt
Ebenfalls

uber einen Beweiser in der assertionalen Komponente verf

ugt KLTWO Das
System beinhaltet allerdings auch nur wenig Sprachkonstrukte wie Konjunktion von Kon
zepten Role Value Maps und eine Mindestanzahlangabe f

ur Rollenf

uller
LOOM verf

ugt in der Sprachdenition auer

uber die bekannten Konstrukte noch

uber
inverse Rollen Rollenketten und den transitiven Abschlu von Rollen Das Interessante an
LOOM ist da es neben einer T und einer ABox noch

uber eine UBox f

ur allquantizierte
nichtdenitorische Ausdr

ucke und eine DBox f

ur DefaultWissen verf

ugt
BACK besitzt von den bisher vorgestellten Sprachen neben LOOM den gr

oten Spra
chumfang Es werden Anzahlrestriktionen eingef

uhrt Sortenrestriktionen f

ur den Vor und
Nachbereich von Rollen inverse Rollen Komposition von Rollen und transitiver Abschlu
von Rollen Auerdem werden Mengenterme mit entsprechenden einschl

agigen Operatoren
verwendet Zudem bietet das System die M

oglichkeit mit Zahlen zu hantieren

Uber TELL
Ausdr

ucke kann die Wissensbasis aufgebaut werden ASKAusdr

ucke dienen zum Abfragen
von Informationen aus der Wissensbasis zB ob zwei Konzepte disjunkt sind ob ein Konzept
ein anderes subsumiert ob zwei Konzepte

aquivalent sind oder ob eine neue Konzeptdeni
tion mit der Wissensbasis unvereinbar ist
Bei der Sprache SBONE nden sich ebenfalls die zentralen Sprachkonzepte Es wurde
hierbei die Darstellung mengenwertiger Rollen zur Behandlung pluraler Nominalphrasen
besonders ber

ucksichtigt
Die am DFKI entwickelte Sprache KRIS beinhaltet ebenfalls die wichtigsten Sprachope
ratoren wie Konjunktion Disjunktion und Negation von Konzepten auerdem Role Va
lue Maps Anzahlrestriktionen Gleichheit und Ungleichheit von Konzeptdenitionen und
Rollenketten KRIS beinhaltet einen Subsumptionsalgorithmus einen Klassizierer der die
Konzepthierarchie aufbaut einen Instantiziierer mittels dessen abgeleitet werden kann ob
eine Aussage von der TBox und der ABox impliziert wird und einen Realizer
L
LILOG
vereint eine sortenrestringierte Sprache mit einem allgemeinen Beweiser der
Pr

adikatenlogik erster Stufe Es ndet hierbei keine strenge Unterscheidung zwischen ei
ner TBox und einer ABox statt Der Beweiser kann zwar Sortenrestriktionen ber

ucksich
tigen d

urfte aber trotzdem mit den Problemen der groen Komplexit

at und der Nicht
Entscheidbarkeit konfrontiert sein
Zusammenfassend l

at sich sagen da das BACKSystem durch seine gro Vielfalt an
Sprachkonstrukten HKQ



uberzeugte Es sollten vielleicht noch Gedanken aus LOOM
ber

ucksichtigt werden das zus

atzliche Boxen f

ur allquantizierte nichtdenitorische Aus

sagen und DefaultWissen bereitstellt
 Ein empirischer Vergleich einiger KLONEDerivate
Bei einemempirischenVergleich bzgl der Laufzeit bei der Berechnung von Subsumptionsrela
tionen JHP schnitt das LOOMSystem im Vergleich zu den anderen getesteten Systemen
am besten ab Dann folgten CLASSIC und BACK F

ur den komplexesten Testfall versagten
BACK CLASSIC MESON und SBONE g

anzlich Das KRISSystem stieg bei zwei der vier
Testf

alle in den komplexen Tests aus Die Testf

alle sahen folgendermaen aus
 CkD E
 
 C u D
 E  
 CkD E
 
 R 	C u D
 u R
 E  
 CkD E v C F v D
 EkF
 C v D CkD
 C  
wobei CkD bedeutet 	disjoint C D

Das Ergebnis der Tests l

at sich aus der folgenden Tabelle ablesen 	das n steht f

ur die
Schachtelungstiefe der Konzepte

The Hard Cases
Result 	sec
 System
of Test       BACK CLASSIC KRIS LOOM MESON SBONE
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Test wurde abgebrochen
z
System st

urzte ab
Tabelle  Hard Cases Testergebnisse

 Einsatz von KLONEDerivaten in Verbmobil
Der Einsatz der Wissensrepr

asentation in Verbmobil erfolgt auf verschiedenen Ebenen
Zun

achst soll allgemeines Weltwissen repr

asentiert werden KLONE unterst

utzt diese
Art von Wissensrepr

asentation soweit es sich um begriiches Wissen handelt Problema
tisch hierbei ist  wie bereits angesprochen  die Darstellung temporaler Strukturen 	Ereig
nisse Aktionen und deren Beziehung untereinander
 Hierzu m

ussen neue Darstellungen f

ur
begriiches Wissen sowie externe Inferenzverfahren 	zB eine Zeitlogik
 entwickelt werden
Gerade f

ur Verbmobil sind solche temporalen Inferenzen essentiell
Externe Inferenzverfahren werden ebenfalls notwendig f

ur die Repr

asentation von Moda
lit

aten Hierzu sind bisher keine Ans

atze einer Einbindung in KLONE bekannt
An dieser Stelle stellt sich die Frage der generellen Interaktion der Wissensrepr

asentati
on mit anderen Inferenzverfahren Aus LOOM sind bereits die verschiedenen Boxen f

ur die
Darstellung unterschiedlicher Wissensarten 	zB DefaultWissen
 bekannt Gerade f

ur die
in Verbmobil relevanaten Darstellungen zeitlicher Zusammenh

ange sind spezielle Inferenz
verfahren notwendig die in Kombination mit der Information

uber Individuen in der ABox
gekoppelt sein m

ussen
Ebenfalls dargestellt werden soll sprachliches Wissen Die Begrisstrukturen von KL
ONE unterst

utzen die lexikalische Semantik und die Vererbungshierarchien bzw Sorten
verb

ande stellen gleichzeitig FrameBeschr

ankungen f

ur die semantische Auswertung dar
Interessant ist auch ein Export der Sortenverb

ande in die Grammatik um die Sortenrestrik
tionen schon beim Parsen ausnutzen zu k

onnen
Auerdem sollte die Darstellung eines Kontextged

achtnisses erfolgen da in KLONE
durch Markierung bzw Partitionierung der Wissensbasis erfolgen k

onnte
Innerhalb der semantischen Auswertung sind noch die Anforderungen der Resolution und
des Disambiguierens zu nennen Hierf

ur werden vermutlich ebenfalls spezielle Inferenzver
fahren notwendig die strukturelles und dynamisches Wissen aus der T bzw ABox ber

uck
sichtigen
Als letztes w

are das Architekturproblem zu nennen Wie l

at sich die Wissensrepr

asen
tation sinnvoll in das Gesamtsystem integrieren Ans

atze hierzu k

onnen zum Teil aus den
einschl

agigen Projekten entnommen werden die KLONEDerivate entwickelt und gleichzei
tig in gr

oeren Projekten eingesetzt haben wie zB SBONE im Projekt Xtra dessen Ziel
die Entwicklung eines nat

urlichsprachlichen Hilfesystems zur Unterst

utzung beim Ausf

ullen
des Lohnsteuerjahresausgleichsformulars war G

angige Schnittstellen zu KLONEDerivaten
sind die sogenannten TELL und ASKFunktionen mit denen die Wissensbasis aufgebaut
bzw Information aus der Wissensbasis abgefragt werden kann Noch zu untersuchen ist 
wie bereits angesprochen  die Kopplung externer Inferenzverfahren mit der Wissensbasis
dh der TBox und der ABox Dies d

urfte mE jedoch nicht zu gr

oeren Problemen f

uhren

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